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Onderwerp

Met de eierensector is er momenteel discussie over het verlengen van de THT-termijn
(ten minste houdbaar tot) voor eieren die voor export bestemd zijn. Dit gebeurt al jaren
maar is t.a.v. voedselveiligheidsaspecten niet onderbouwd en ook niet opgenomen in de
hygiénecode voor pakstations (verantwoordelijk voor THT). Een en ander wordt nu recht
gezet en zal alsnog in de (nationale) hygiénecode opgenomen moeten worden. De NVWA
moet deze beoordelen en van advies voor de minister voorzien voordat deze de code
goed zal keuren.

Vraagstelling
Vragen van de NVWA:

1. Levert de verlenging van de THT-termijn van eieren tot maximaal een half jaar een
substantieel risico op voor de voedselveiligheid in vergelijking met een THT-datum
van 28 dagen? Is er een omslagpunt te benoemen (bijvoorbeeld tot 3 maanden na-
genoeg geen extra risico daarna wel?).

2. Elementen die in het antwoord moeten worden meegenomen: Omstandigheden die
in acht moeten worden genomen als verlenging wordt overwogen (bijvoorbeeld een
constante koeltemperatuur van x graden).

Conclusies
Antwoord op vraag 1

- Verlenging van de THT-termijn van consumptie-eieren van 28 dagen ((EG) Nr
589/2008) naar maximaal 180 dagen zonder aanvullende voorwaarden geeft
een verhoogd risico voor de voedselveiligheid.

- Het verhoogde risico geldt vooral voor uitgroei van Salmonella Enteritidis (S.
Enteritidis) in inwendig besmette eieren en, in mindere mate, voor het risico
op een na-besmetting met elk willekeurig Salmonella serotype als gevolg van
onvoldoende hygiéne.

- Eris geen literatuur gevonden over de mate van verhoging van de microbiolo-
gische risico’s verbonden aan eieren bij verlenging van de houdbaarheidster-
mijn van 28 naar 180 dagen.

- Eris sprake van een omslagpunt waarbij een verhoogd risico op uitgroei van
S. Enteritidis in inwendig besmette eieren optreedt. Op het omslagpunt is de
impermeabiliteit van de Yolk Membrane dusdanig afgenomen dat dooiermate-
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riaal beschikbaar komt voor uitgroei van Salmonella. Waar dit omslagpunt ligt,
is afhankelijk van de temperatuur waarbij eieren worden bewaard. Het om-
slagpunt kan bij kamertemperatuur al bereikt worden binnen de huidige THT-
termijn van 28 dagen.

- Na het omslagpunt is er sprake van een verhoogd risico op een hogere preva-
lentie van met Salmonella (na-)besmette eieren en van een verhoogd risico op
(vroeg) besmette eieren waarin S. Enteritidis is uitgegroeid tot hoge aantallen.
Mogelijk dragen veranderingen in de mate van virulentie van Salmonella na
het omslagpunt ook bij aan een verhoogd voedselveiligheidsrisico.

Antwoord op vraag 2

- Een verlengde THT-termijn van 180 dagen is mogelijk indien aan de volgende
voorwaarden wordt voldaan:

o Eieren worden bewaard bij een constante temperatuur waarbij Salmo-
nella niet kan groeien in dooiermateriaal. Onduidelijk is welke tempera-
tuur dat moet zijn, maar deze zal in ieder geval lager zijn dan 10°C.

o Nabesmetting wordt voorkomen.

Inleiding

Tafeleieren die bestemd zijn voor consumenten en die verhandeld worden binnen Europa
hebben een THT-termijn van 28 dagen zoals wordt genoemd in de Vo (EG) Nr.
589/2008), een THT-termijn die volgens RL (EG) Nr. 2000/13 echter uitsluitend geldt
voor eindgebruikers (consumenten) en op het etiket dient te worden vermeld. Voor eie-
ren bestemd voor de eiproductenindustrie binnen Europa is geen wettelijke THT-termijn
vastgesteld.

In de eerstgenoemde Vo (EG) Nr. 589/2008 wordt daarnaast voor “eieren voor uitvoer
naar derde landen” een ontheffing gegeven voor alle eisen inzake kwaliteit, merking en
etikettering, of worden aanvullende eisen gesteld. Voor export naar derde landen is der-
halve geen wettelijke THT-termijn bepaald, onafhankelijk of men spreekt over tafeleieren
of voor eieren bestemd voor de eiproductenindustrie.

Eieren vormen een nutriéntrijke bron en daarmee een potentieel reservoir voor bacteri-
en. In Europa (EFSA, 2014) en de Verenigde Staten van Amerika (Hope et a/, 2002) wor-
den de meeste ei-gerelateerde voedseluitbraken in verband gebracht met Salmonella.
Ook in Nederland worden ei-gerelateerde voedselinfecties in verband gebracht met Sal-
monella, en dan met name met Salmonella enterica subspecies enterica serovar Enteriti-
dis (S. Enteritidis; Bolder et al, 2015). In 2013 zijn in Nederland door de NVWA 1350
poolmonsters (10 eieren per poolmonster) onderzocht op Salmonella. In twee (0,15%)
van deze monsters werd S. Enteritidis aangetoond. Concentraties zijn niet bepaald. De
EFSA (2014) heeft in haar “Scientific opinion on the public health risks of table eggs due
to deterioration and development of pathogens” op basis van modelberekeningen gecon-
cludeerd dat verlenging van de uiterste verkoopdatum (sell-by date) tot 42 dagen en een
THT termijn (best before date) van 70 dagen leidt tot een verhoogd volksgezondheidsri-
sico, een risico dat beperkt kan worden door gekoelde opslag.

Een absoluut risico wordt niet gegeven, maar ten opzichte van het huidige risico bij een
THT termijn van 28 dagen wordt bij verlenging van de THT termijn naar 42 dagen door
de EFSA geschat dat het relatieve risico ongeveer een factor 3 toeneemt, waarbij de vol-
gende kanttekening wordt geplaatst: “"The uncertainties associated to the assumptions
made and to the data used in this assessment will affect the absolute estimates of the
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risk. The combined effect of all the uncertainties is difficult to measure, but nevertheless
the absolute risk estimates should be used with caution.”

Besmetting van eieren

Besmetting van eieren kan vroeg plaatsvinden tijdens de vorming van een ei vanuit een
besmet reproductieorgaan van de leghen (verticale transmissie). Deze route die leidt tot
inwendig besmette eieren geldt specifiek voor S. Enteritidis. Na de leg kunnen eieren ook
uitwendig (horizontale transmissie) vanuit de stalomgeving (feces, grond) of later tijdens
verpakken en opslag door onvoldoende hygiéne besmet raken. Uitwendig besmette eie-
ren kunnen in tweede instantie ook inwendig besmet raken. Salmonella is beweeglijk en
bovendien kan een snelle en vooral directe koeling van eieren na de leg zorgen voor een
onderdruk in eieren waardoor (besmette) lucht of vocht in het ei wordt gezogen (Perry en
Yousef, 2012). De horizontale, uitwendige besmettingsroute is niet specifiek voor S. En-
teritidis, ook andere Salmonella serotypen of andere bacteriesoorten kunnen via deze
route eieren besmetten. In reviews van Gantois et al/ (2009) en Perry en Yousef (2012)
wordt gesteld dat in het geval van eieren besmet met S. Enteritidis de verticale transmis-
sieroute het belangrijkst is.

Op uitwendig besmette eieren neemt vanwege een gebrek aan nutriénten het aantal
Salmonella af in de tijd (Park et al, 2015; McAuley et al, 2015). Afsterving vindt het
snelst plaats bij relatief hoge temperatuur (sneller bij 25°C dan bij 12 °C of 4°C) en bij
hoge relatieve luchtvochtigheid (RH) (Park et al, 2015). Mest kan een bron van Salmo-
nella zijn en daarnaast beschermt mest ook op de schaal aanwezige Salmonella (vanuit
bijvoorbeeld stof) tegen afsterven (Park et al, 2015). Door McAuley et al (2015) wordt
een 4 log reductie gerapporteerd binnen vier weken, ongeacht de temperatuur (4 of
22°C) en relatieve vochtigheid (RH >88% of 38-55%). Park et al/ (2015) laten zien dat in
afwezigheid van feces binnen 7 dagen een 5 log reductie bereikt kan worden bij 4°C en
een RH van 85%.

De eierschaal met cuticulum (dun organisch laagje aan de buitenkant van het ei) vormt
de eerste barriére voor micro-organismen die van buitenaf een ei kunnen besmetten. De
eierschaal bevat porién met een diameter van 9 (Musgrove, 2011) tot 65 um (DeREu et
al, 2006), groot genoeg om bacterién door te laten. Het cuticulum sluit de porién echter
af. Toch kunnen bacterién, vooral Gram -negatieve, beweeglijke bacterién (waaronder S.
Enteritidis), de eierschaal penetreren (DeReu et al, 2006). Van meerdere serovars van S.
enterica, waaronder Typhimurium (Whiley et a/, 2015; 2016) en Infantis (Lublin et al,
2015), maar niet Virchow (Lublin en Sela, 2008), is aangetoond dat zij in staat zijn de
eierschaal te penetreren. De permeabiliteit van de schaal is maximaal gedurende de eer-
ste uren na de leg (voor reviews: Gantois et al, 2009; Zhang et al, 2011; Whiley en
Ross, 2015).

Bacteriéle groei in eieren

Zoals hierboven beschreven kunnen diverse serotypen van Salmonella de eierschaal pe-
netreren. Tot twee weken na penetratie kon S. Enteritidis aangetoond worden in uitwen-
dig besmette eieren die bewaard werden bij 25°C. Na meer dan twee weken opslag bij
25°C en in eieren die bij 6°C waren bewaard kon inwendig in het mengsel van eiwit en
eigeel geen S. Enteritidis worden aangetoond (Lublin en Sela, 2008).

Diverse studies laten zien dat ei-specifieke anti-microbiéle factoren aanwezig in membra-
nen en albumine de bacteriéle groei (ook van S. Enteritidis) verhinderen en zorgen voor
afsterving (behalve van S. Enteritidis) tijdens bewaren (Kang et a/, 2006; Humphrey en
Whitehead, 1993; McAuley et al, 2015). Echter, andere studies geven een afwijkend
beeld en laten zien dat S. Enteritidis (Chen et a/, 2005, Schoeni et al/, 1995), S. Heidel-
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berg en S. Typhimurium (Schoeni et al, 1995) wel kunnen groeien in albumine en/of dat
andere serovars overleven. Groei van Salmonella in albumine kan dus niet uitgesloten
worden.

De hoge pH van het albumine en de aanwezigheid van immunoglobulinen, anti-protease
activiteit, lysozym, DNA nuclease activiteit en ovotransferrine, een ijzer-chelerende ver-
binding in het albumine, behoren tot ei-specifieke antimicrobiéle factoren (voor reviews:
Gantois et al, 2009; Zhang et al, 2011). Een specifiek O-antigen en de activiteit van
DNA-repair enzymen behoren o.a. tot de S. Enteritidis specifieke eigenschappen die een
rol spelen bij overleving in albumine.

De interactie tussen albumine en Salmonella is complex. De initi€éle (eerste paar dagen)
anti-microbiéle activiteit van albumine (Rehault-Godbert et al, 2010) en de groeisnelheid
van Salmonella zijn temperatuursafhankelijk. Beide worden in de eerste paar dagen ho-
ger naarmate de opslagtemperatuur hoger is in het traject tussen 4 en 37°C. Deze tem-
peratuursafhankelijkheid van de initiéle anti-microbiéle activiteit in albumine heeft waar-
schijnlijk te maken met het gedeeltelijk enzymatisch karakter ervan. Naast de tempera-
tuur is ook de opslagtijd van invloed op de anti-microbiéle activiteit. Dit komt o.a. door
pH stijging tijdens de opslag en de afbraak van ijzer chelerend ovotransferrine, zowel in
albumine als in de vitelline membraan, waardoor ijzer vrijkomt voor groei van Salmonel-
la. Ook deze processen zijn temperatuursafhankelijk. Op de langere termijn (enkele we-
ken) geldt dat bij een lage opslagtemperatuur het vermogen van albumine om groei van
Salmonella te onderdrukken langer intact blijft (Rehault-Godbert, 2010: 4°C; Chen et al,
2005: <10°C). Ook de vitelline membraan blijft langer intact bij lagere temperatuur
(4>10>22°C; Chen et al, 2005). De mogelijkheid tot uitgroei in albumine lijkt af te han-
gen van het initiéle besmettingsniveau (Cogan et al/, 2001). Ook Kim et al (1989) rappor-
teerden dat bij een lage besmetting van het albumine na 30 dagen bij 4°C geen groei
waarneembaar was van Salmonella in albumine, maar dat bij een hogere mate van be-
smetting er wel groei waarneembaar was na 30 dagen bij 4°C. Chen et al (2005) laten
echter zien dat ongeacht het initiéle besmettingsniveau van albumine (1072 tot 1076
KVE per ei), S. Enteritidis langzaam afsterft bij 4°C. Dat de kans op uitgroei in albumine
afhankelijk zou zijn van het initiéle besmettingsniveau is dus niet zonder discussie. Voor
reviews zie Gantois et al (2009) en Zhang et al (2011).

De minimale temperatuur waarbij Salmonella kan groeien is afhankelijk van de groeiom-
standigheden. Een groot aantal studies naar de groei van bacterién in eieren is uitge-
voerd in in vitro modellen, waarbij groei in afzonderlijk eiwit of dooiermateriaal is bestu-
deerd. In dooiermateriaal groeit S. Enteritidis bij 25°C binnen één dag uit van 10% naar
10° - 107 kolonie vormende eenheden (KVE) per ml. Ook bij 10°C is nog steeds groei
waarneembaar na drie dagen (uitgroei naar ca. 10° KVE per ml), maar deze is sterk be-
perkt ten opzichte van 17,5 of 25°C (bij beide temperaturen na drie dagen: > 108 KVE
per ml; Gast en Holt, 2000). In het albumine was in hetzelfde modelsysteem bij 10°C
geen groei waarneembaar na drie dagen incuberen. In kunstmatig met S. Enteritidis be-
smet, vaculim verpakt dooiermateriaal (10> KVE per gr), opgeslagen bij 7°C, kon na ca
50 dagen geen groei worden vastgesteld (Gumudavelli et al, 2007). Voor reviews, zie
Guard-Petter (2001) en Gantois et al (2009).

Om in eieren uit te kunnen groeien tot hoge aantallen zal S. Enteritidis moeten kunnen
beschikken over dooiermateriaal. De vitelline membraan die de dooier omgeeft (yolk
membrane, YM) is aanvankelijk echter zowel voor dooiermateriaal als voor Salmonella
impermeabel. De impermeabiliteit van de YM neemt af in de tijd en de snelheid hiervan is
afhankelijk van de temperatuur (Humphrey en Whitehead, 1993; Okamura et al/, 2008)
(zie Figuur 1). In vitro is gekeken naar migratie vanuit albumine naar de dooier. In een
ei-model is aangetoond dat bij 10°C binnen 24h migratie kan plaatsvinden vanuit albumi-
ne naar de dooier (Gast et al, 2010), maar of dit ook in vivo, in hele intacte eieren net zo
snel gebeurt, is niet waarschijnlijk. In een beperkt aantal andere studies is in intacte eie-
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ren de groei van bacterién bestudeerd (Humphrey en Whitehead, 1993; Schoeni et al,
1995; Cogan et al, 2001; Chen et al, 2005; Okamura et al, 2008).

In Figuur 1 wordt het verloop van de fractie met S. Enteritidis besmette dooiers weerge-
geven tijdens opslag, na inoculatie van het albumine volgens Humphrey en Whitehead
(1993) en Okamura et al (2008). De resultaten van deze twee studies zijn niet direct
vergelijkbaar. Okamura et al (2008) inoculeren (20-47 KVE/ei) in het albumine van verse
eieren en bewaren geinoculeerde eieren gedurende zes weken (simulatie van vroeg be-
smette eieren). Humphrey en Whitehead (1993) bewaren verse eieren en inoculeren
(500 KVE/ei) deze na verloop van tijd om vijf dagen na inoculatie een besmetting van de
dooier te bepalen (simulatie van late besmetting). Afhankelijk van de ouderdom van eie-
ren neemt in de studie van Humphrey en Whitehead (1993) het initiéle aantal Salmonella
een factor 5 (in 1 week oude eieren) tot een factor 40 (in vier weken oude eieren) toe.
Mogelijk dat het verschil in resultaat bij opslag bij 20°C het gevolg is van een verschil in
besmettingsniveau en antimicrobiéle activiteit in albumine waar S. Enteritidis in het geval
van Okamura et al (2008) gedurende de gehele opslagtijd aan is blootgesteld, terwijl in
de experimenten van Humphrey en Whitehead (1993) S. Enteritidis slechts gedurende
maximaal vijf dagen is blootgesteld aan antimicrobiéle activiteit in het albumine. Ook zijn
andere stammen gebruikt, stammen met mogelijk een verschil in mate van resistentie
tegen de antimicrobiéle activiteit in albumine.

0,9
0,8 ®
X * Humphrey and
0,7 Whitehead, 1993; 20°C
0,6 % Okamura et al, 2008;
o]
fractie besmette 0,5 20°C
dooiers 0,4 X Okamura et al, 2008;
0,3 30°C
0,2
0,1 4
0 ‘LX— — & A A A
0 20 40 60

opslagtijd (d)

Figuur 1. Verloop van de fractie besmette dooiers in eieren die in het albumine waren besmet met
S. Enteritidis.

Chen et al (2005) laten het verloop van het aantal S. Enteritidis (in heel ei) zien tijdens
opslag bij 22°C in eieren die in week één waren besmet (in albumine) met een cocktail
van S. Enteritidis (102 S. Enteritidis per ei), maar geven geen informatie over de fractie
besmette dooiers. Bij 22°C neemt vier weken na inoculatie in twee weken tijd het aantal
S. Enteritidis in besmette eieren sterk toe, tot meer dan 102 KVE per ml ei, na eerst con-
stant te zijn gebleven op initieel besmettingsniveau. Bij hogere initiéle besmettingsni-
veaus (10 of 10° per ei) neemt het aantal Salmonella twee weken na inoculatie toe. Bij
lagere temperatuur blijft het aantal Salmonella gedurende de opslag (getest tot 7 weken)
gelijk (10°C) of neemt het aantal zelfs af (4°C).

Afbraak van de vitelline membraan
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Er is weinig literatuur beschikbaar over het verlies van impermeabiliteit van de vitelline
membraan. Het zijn vooral de door Humphrey en Whitehead in 1993 gepubliceerde data
die worden gebruikt. Whiting et al (2000) geven op basis van deze data een wiskundige
beschrijving voor de tijd die nodig is om de YM af te breken (Yolk Membrane breakdown
Time, YMT, in dagen): log (YMT) = 2,0872 - (0,042579 x temperatuur). Bij 18°C zou de
afbraak van de YM gemiddeld zo’ n 20 dagen duren (zie Figuur 2). Thomas et al (2006)
hebben betrouwbaarheidsintervallen toegevoegd aan de YMT. Bij lagere temperaturen
neemt de onzekerheid over de YMT sterk toe (Figuur 2).

YMT (days)

10 15 20 25 30 35 40

Temperature (°C)

Figuur 2. Modelmatige weergave van de Yolk Membrane breakdown Time (YMT) in relatie tot op-
slagtemperatuur. Weergegeven zijn de gefitte lijn met 95% betrouwbaarheidsinterval. Figuur uit:
Thomas et al (2006).

Is de YM eenmaal permeabel, dan zal in het albumine aanwezige S. Enteritidis uitgroeien.
De snelheid waarmee dit gebeurt, is afhankelijk van de temperatuur. Bij een lage initiéle
natuurlijke besmetting (Ng) van 10 KVE per ei (Humphrey et a/, 1991) zal bij 18°C een ei
binnen drie dagen nadat de YM permeabel is geworden meer dan 10'° KVE (N,) bevatten.
Dit is gebaseerd op: Ny = Ny x 2 (opslagtiid/generatietiid) oy aan generatietijd van 2,09 uur
(ICMSF, 1996).

Microbiologische risico’s voor consumptie van eieren

In Nederland geldt dat uitsluitend eieren die afkomstig zijn van leghen-boerderijen die
vrij zijn van S. Enteritidis en S. Typhimurium verhandeld mogen worden als consumptie-
eieren. Daartoe moeten leghen-boerderijen regelmatig monsters laten analyseren. Bij
een infectie van een stal tussen twee bemonsteringen kunnen dan eventueel met Salmo-
nella besmette eieren toch verhandeld worden. Uit de literatuur komt naar voren dat in
eieren vooral besmetting met S. Enteriditis een gevaar vormt. De kans op infectie door
consumptie van een met S. Enteritidis besmet ei hangt af van de mate van blootstelling
(prevalentie van eieren besmet met S. Enteritidis; concentratie van S. Enteritidis in een
besmet ei, mate van consumptie van eieren en wijze van bereiding van eieren) en van de
dosis-respons relatie (mate van virulentie).
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Microbiologisch risico bij de huidige THT-termijn van 28 dagen

Eieren kunnen vroeg (bijvoorbeeld in de stal) of later tijdens opslag besmet raken met
Salmonella. Wanneer gedurende 28 dagen de opslag plaatsvindt bij omgevingstempera-
tuur (ongeveer 20°C), dan is deze periode lang genoeg voor het permeabel maken van
de YM voor S. Enteritidis of dooiermateriaal, om uitgroei van S. Enteritidis in een ei mo-
gelijk te maken. Of eieren die vroeg, bijvoorbeeld tijdens de leg, met S. Enteritidis be-
smet zijn binnen de huidige THT-termijn van 28 dagen ook daadwerkelijk een risico op
infectie vormen is op basis van literatuurgegevens niet duidelijk. Het is namelijk mogelijk
dat in vroeg besmette eieren de anti-microbiéle activiteit in albumine voldoende is om
lage aantallen aanwezige S. Enteritidis volledig te reduceren voordat dooiermateriaal be-
schikbaar komt. Binnen de huidige THT-termijn van 4 weken bestaat vanwege het verlies
aan impermeabiliteit van de YM na ca. 3 weken in ieder geval het risico op uitgroei van
een relatief late besmetting (Humphrey and Whitehead, 1993). Dit komt o.a. omdat bij
een late besmetting dooiermateriaal beschikbaar is in het albumine waarmee de nog res-
terende antimicrobiéle activiteit van albumine (deels) ongedaan wordt gemaakt. Het
grootste risico op een Salmonella infectie binnen het huidige THT-termijn is dus verbon-
den aan eieren die bij omgevingstemperatuur gedurende 21 dagen of meer (na de leg)
worden bewaard voordat ze geconsumeerd worden. Bekend is dat 30% van de Neder-
landse consumenten eieren bij kamertemperatuur bewaart en dat 3% van alle consu-
menten dit langer doet dan 14 dagen (Chardon en Swart, 2016). Onduidelijk is welke
fractie van de eieren binnen 21 dagen na de leg worden geconsumeerd en welke percen-
tage erna (zie ook Thomas et al, 2006).

Microbiologisch risico bij verlengde THT-termijn tot 180 dagen

Een verlenging van de THT-termijn van 28 naar 180 dagen leidt niet tot een verandering
van de mate van consumptie van eieren. Onduidelijk is of verlenging van de THT-termijn
gevolgen heeft voor het percentage eieren dat binnen 21 dagen wordt geconsumeerd en
of de wijze van bereiden verandert. Wel kan de prevalentie van met S. Enteritidis be-
smette eieren toenemen vanwege de langere periode waarin een besmetting kan optre-
den. In deze laat besmette eieren kan vanwege het verlies van impermeabiliteit van de
YM (bij opslag onder omgevingstemperatuur) in eiwit aanwezige S. Enteritidis tot hoge
aantallen uitgroeien. Door een verlies van impermeabiliteit van de YM wordt de kans op
uitgroei van S. Enteritidis in vroeg besmette eieren ook groter. Dit zal afhankelijk zijn van
de verhouding antimicrobiéle activiteit/aantal Salmonella in albumine, maar er zijn gege-
vens voorhanden waaruit kan worden opgemaakt dat vroeg besmette eieren die opgesla-
gen waren bij 22°C pas na vijf weken een verhoogd risico (uitgroei van S. Enteritidis)
vormden, terwijl het aantal S. Enteritidis gedurende deze eerste vijf weken niet afnam
(Chen et al, 2005). Omdat Salmonella bij 20°C langzamer groeit dan bij 22°C en de vitel-
line membraan langer intact blijft, is het aannemelijk dat vroeg besmette eieren die ge-
durende zes weken bij 20°C i.p.v. 22°C worden opgeslagen en waarin na zes weken nog
geen uitgroei heeft plaatsgevonden van aanwezige S. Enteritidis (20-47KVE/ei; Okamura
et al, 2008) na die periode alsnog een risico kunnen vormen. Er zijn geen studies gevon-
den waarin met S. Enteritidis besmette eieren 180 dagen of langer zijn bewaard.

De infectieuze dosis (ID50) voor ziek worden van S. Enteritidis bedraagt ca 40 KVE (Teu-
nis et al, 2010). Mocht uitgroei van S. Enteritidis in een met 20 KVE besmet ei (Hum-
phrey et al, 1991) na verlies van impermeabiliteit van de dooiermembraan plaats vinden,
dan zal consumptie van een besmet ei bij niet volledig kiemreducerende verwerking lei-
den tot een verhoogd risico op infectie, zowel in een situatie waarin een besmet ei wordt
gegeten door één persoon als in de situatie waarin een besmet ei wordt verwerkt in een
product dat door meerdere personen wordt gegeten.

De dosis respons relatie (mate van virulentie) van Salmonella wordt mede bepaald door
de omstandigheden waarin Salmonella is gekweekt. Van ijzer (niet beschikbaar in albu-
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mine, wel in de dooier) en de pH (hoog in albumine, neutraal in de dooier) is bekend dat
zij van invloed zijn op de mate van zuurresistentie en daarmee op de kans om de zure
maagbarriére van de mens te overleven (voor reviews, zie Audia et al, 2001;
Alvarez-Ordonez et al, 2015) en dus om ziekte te veroorzaken. Onduidelijk is of
Salmonella uit albumine een andere mate van virulentie, een andere dosis-respons rela-
tie, vertoont dan Salmonella uit dooier. Oftewel of de virulentie na 21 dagen, na verlies
van de impermeabiliteit van de YM, verandert. Uit de literatuur kan niet worden afgeleid
of dit in de praktijk ook het geval is.

Risicobeperkende maatregelen om de groei van S. Enteritidis te voorkomen

In haar ‘Scientific opinion on the public health risks of table eggs due to deterioration and
development of pathogens’ stelt de EFSA (2014) in haar slotconclusies dat: ‘Storage at
chilled temperatures helps maintain overall physicochemical and microbiological quality of
eggs.’ Bij welke temperatuur dat is, wordt niet aangegeven, maar een lage temperatuur
beperkt het risico op uitgroei van uitwendig schone, maar inwendig besmette eieren. Een
lage opslag temperatuur heeft als risico dat uitwendig aanwezige Salmonella relatief lang
overleeft (maar niet langer dan 4 weken; Park et al, 2015; McAuley et al, 2015) en dat
de initieel antimicrobiéle activiteit van het albumine laag is. Maar de mate van penetratie
van de eischaal neemt af (Lublin en Sela, 2008) bij lage temperatuur.

Volgens Gantois et al (2009) en Chen et al (2005) kan S. Enteritidis in albumine niet
groeien bij 10°C of lager. In dooiermateriaal is bij lage opslagtemperatuur de groei van
Salmonella sterk geremd (Gast en Holt, 1999). En de snelheid waarmee de permeabiliteit
van de YM toeneemt, neemt af bij lage temperatuur (Thomas et al, 2006; Okamura et al,
2008). Verlaging van de opslagtemperatuur is dus een belangrijke maatregel waarmee
groei van S. Enteritidis in eieren kan worden beperkt. In de eerste vier weken zal bij op-
slag bij lage temperatuur in ieder geval het risico op uitgroei van Salmonella afnemen. Of
bij verlenging van de THT-termijn naar 180 dagen ook nog sprake is van een verlaagd
risico hangt af van de mogelijkheid tot en de mate van groei van S. Enteritidis bij de op-
slagtemperatuur. Onduidelijk is wat de gevolgen zijn voor de mate van virulentie van
Salmonella bij opslag bij lage temperatuur.

Er zijn studies gedaan naar het effect van modified atmopsphere packaging- of vacuiim-
verpakken op de mate van uitwendige besmetting van verse eieren (Chen et al/, 2005;
Pasquali et al, 2012; Aygun en Sert, 2013). Uit deze studies blijkt dat vacuim-verpakken
in combinatie met opslag bij 5°C zorgt voor een afname van de mate van besmetting en
dat vacuiim-verpakken en opslag bij 22°C groei op eierschalen remt (Aygun en Sert,
2013), maar dat 100% CO, of 100% O, geen remmend effect heeft op uitwendig aanwe-
zige Salmonella ten opzichte van lucht (Pasquali et al, 2012).

Vragen van de NVWA:

1. Levert de verlenging van de THT-termijn van eieren tot maximaal een half jaar
een substantieel risico op voor de voedselveiligheid in vergelijking met een THT-
datum van 28 dagen? Is er een omslagpunt te benoemen (bijvoorbeeld tot 3
maanden nagenoeg geen extra risico daarna wel?).

Verlenging van de THT-termijn van consumptie-eieren van 28 dagen (de wettelijke
THT voor tafeleieren zoals benoemd in de Vo (EG) Nr. 589/2008) naar maximaal 180
dagen zonder aanvullende voorwaarden geeft een verhoogd risico voor de voedselvei-
ligheid. Het verhoogde risico geldt vooral voor uitgroei van S. Enteritidis in inwendig
besmette eieren en, in mindere mate, voor het risico op een nabesmetting met elk
willekeurig serotype Salmonella als gevolg van onvoldoende hygiéne. Het verhoogde
risico op uitgroei wordt veroorzaakt door verlies van impermeabiliteit van de Yolk
Membrane na ca. drie weken bij kamertemperatuur waardoor dooiermateriaal be-
schikbaar komt voor groei van Salmonella. Er is geen literatuur gevonden over de
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mate van verhoging van de microbiologische risico’s verbonden aan eieren bij verlen-
ging van de houdbaarheidstermijn van 28 naar 180 dagen. Er is sprake van een om-
slagpunt waarbij een verhoogd risico op uitgroei van Salmonella in inwendig besmette
eieren optreedt. Waar dit omslagpunt ligt, is afhankelijk van de temperatuur waarbij
eieren worden bewaard. Het omslagpunt kan bij kamertemperatuur al bereikt worden
binnen de huidige THT-termijn van 28 dagen. Na het omslagpunt is er sprake van een
verhoogd risico op een hogere prevalentie van met Salmonella (na-)besmette eieren
en van een verhoogd risico op (vroeg) besmette eieren waarin S. Enteritidis is uitge-
groeid tot hoge aantallen. Mogelijk dragen veranderingen in de mate van virulentie
van Salmonella na het omslagpunt ook bij aan een verhoogd voedselveiligheidsrisico.

2. Elementen die in het antwoord moeten worden meegenomen: Omstandigheden
die in acht moeten worden genomen als verlenging wordt overwogen (bijvoor-
beeld een constante koeltemperatuur van x graden).

Een verlengde THT-termijn van 180 dagen is mogelijk indien aan de volgende voorwaar-
den wordt voldaan:

- Eieren worden bewaard bij een constante temperatuur waarbij Salmonella
niet kan groeien in dooiermateriaal. Onduidelijk is welke temperatuur dat
moet zijn, maar deze zal in ieder geval lager zijn dan 10°C.

- Nabesmetting wordt voorkomen.
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